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RESUMO
O objetivo deste trabalho foi elaborar e avaliar um frozen yogurt com polpa de laranjinha 
de pacu concentrada e culturas probióticas liofilizadas (Lactobacillus acidophilus e 
Bifidobacterium sp.). A composição físico-química da polpa de laranjinha de pacu e 
do produto elaborado foi determinada, assim como análise microbiológica e sensorial. 
Os teores de sólidos totais, proteínas e gordura do frozen yogurt encontrados estão 
de acordo com o estabelecido pela legislação vigente para gelados comestíveis. Em 
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relação à análise microbiológica, após 30 dias de armazenamento, o mesmo apresentou 
número de células viáveis necessárias para ser caracterizado como produto probiótico. 
Assim, o frozen yogurt formulado constitui-se em um alimento probiótico com alto 
valor nutricional e funcional, e índice de aceitabilidade superior a 80% nos atributos 
avaliados: sabor, aroma, textura e aparência.
Palavras-chave: Pouteira glomerata (Miq.) Radlk., alimento funcional, bactérias 
probióticas. 
ABSTRACT
The objective of this study was to elaborate and evaluate a frozen yogurt containing a 
concentrated pulp of laranjinha de pacu and freeze-dried probiotic cultures (Lactobacillus 
acidophilus and Bifidobacterium sp.). The physical and chemical composition of the 
laranjinha de pacu pulp and of the elaborated product, which was subjected to 
microbiological and sensory analysis, was determined. The total solids, protein and fat 
content of the frozen yogurt are in accordance with the current legislation for edible 
ices. After 30 days of storage, the frozen yogurt presented the number of viable cells 
required so as to be characterized as a probiotic. Thus, the frozen yogurt is formulated 
in a probiotic food with high nutritional and functional value, and wide acceptance by 
sensory tasters represented by higher acceptance index of 80% in the evaluated attributes: 
taste, aroma, texture and appearanxce.
Key words: Pouteira glomerata (Miq.) Radlk., functional food, probiotic bacteria.
INTRODUÇÃO
Os alimentos funcionais vêm ganhando destaque nos últimos anos devido à maior 
busca pela alimentação saudável. Os efeitos responsáveis por seus benefícios são metabólicos e 
fisiológicos, capazes de fornecer melhor desempenho ao organismo pelo seu consumo regular 
(VIDAL et al., 2012; GUL; SINGH; JABEEN, 2015; SHARIF et al., 2018).Atuam por meio 
de ações no sistema nervoso central e periférico, como regulação de absorção e apetite, estando 
associados à prevenção de doenças relacionadas ao estilo de vida, como hipertensão, diabetes, 
câncer, hipercolesterolemia, anemia e agregação plaquetária, com redução da produção de espécies 
reativas de oxigênio (MITSUOKA, 2014).
Dentre os alimentos considerados funcionais, destacam-se aqueles constituídos de 
probióticos, que fornecem micro-organismos viáveis, em quantidades apropriadas. Os gêneros 
mais comumente usados em alimentos são os Lactobacillus e Bifidobacterium, que interagem 
com a microbiota intestinal inibindo patógenos entéricos e modulando o sistema imune 
(ROBERFROID et al., 2010; FERREIRA et al., 2014). Produtos alimentícios como os laticínios 
contribuem para a sobrevivência dos probióticos ao suco gástrico, particularmente por seu efeito 
tamponante e protetor (ROSS et al., 2005). 
A alimentação tem efeito direto sobre a microbiota, que, em última análise, resultaria em 
mudanças em reações bioquímicas no lúmen intestinal (HEMARAJATA; VERSALOVIC, 2013).
Diversas espécies frutíferas do Cerrado constituem importantes fontes de exploração 
alimentar em virtude de seus atributos sensoriais (como aromas característicos e intensos, cor e 
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sabor), elevados teores de vitaminas, minerais e fibras, repercutindo em ampla aceitação popular, 
que podem ser consumidos em sua forma in natura ou em produtos processados (ALMEIDA et 
al., 2011; CARDOSO et al., 2011). Além de suas qualidades nutricionais e versatilidade na sua 
utilização, os frutos nativos são potenciais fontes de interesse devido às possíveis contribuições 
para uso sustentável, conservação e relevância para a agroindústria (OLIVEIRA et al., 2008).
Dentre esses frutos, a laranjinha de pacu (Pouteria glomerata (Miq.) (Radlk.), distribui-se no 
Chaco Oriental e na mata ribeirinha do Pantanal, utilizada usualmente como alimento de peixe 
(isca de pacu). A polpa apresenta sabor ácido, porém, agradável, além de ser rica em vitamina C, 
com potencial para comercialização e na elaboração de doces, sucos e sorvetes (DAMASCENO 
JUNIOR et al., 2010).
Dentre as possíveis alternativas de aproveitamento do fruto, tem-se o frozen yogurt, também 
chamado de sorvete de iogurte, caracterizado como um produto obtido basicamente com leite 
submetido à fermentação láctea, por meio da ação do Streptococcus thermophilus e Lactobacillus 
bulgaricus, ou a partir de iogurte com ou sem a adição de outras substâncias alimentícias, sendo 
posteriormente aerado e congelado (BRASIL, 2005). A fermentação prévia do leite confere melhor 
digestibilidade, além de melhorar a textura e o desenvolvimento do sabor, devido à acidificação que 
ocorre pela transformação dos açúcares em ácido láctico por ação dos microrganismos (CORTE, 
2008; ROCHA et al., 2008).
A utilização de frutos nativos na elaboração de frozen yogurt constitui alternativa alimentar 
que pode contribuir para maior consumo do sorvete, associando o valor nutricional do iogurte 
com o sabor refrescante do sorvete, além de apresentar os benefícios das culturas probióticas, 
tornando-o um alimento rico nutricionalmente que valoriza os frutos nativos.
Este trabalho teve por objetivo elaborar um frozen yogurt com polpa de laranjinha de 
pacu (Pouteira glomerata (Miq.) Radlk.) e culturas probióticas (Bifidobacterium sp. e Lactobacillus 
acidophilus), a fim de avaliar sua qualidade físico-química, aceitação sensorial e a potencialidade 
probiótica durante o armazenamento.
MATERIAL E MÉTODOS
Matéria-prima
Frutos de laranjinha de pacu (Pouteria glomerata (Miq.) (Radlk.) foram adquiridos na 
região da Serra do Amolar, distrito do município de Corumbá, localizada no Pantanal, Estado 
de Mato Grosso do Sul. Os frutos obtidos foram transportados até a Unidade de Tecnologia de 
Alimentos e Saúde Pública (UTASP) da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, onde 
foram selecionados, higienizados e fracionados em casca, polpa e semente. A polpa foi processada 
em mixer Britânia® e congelada a -20º por processo lento, para a elaboração do frozen yogurt e 
análise posterior. Os ingredientes utilizados na elaboração do frozen yogurt foram: Leite UHT 
integral (Piracanjuba®), iogurte natural integral (Batavo®), sacarose (Sonora®), glicose, creme de 
leite (Itambé®), estabilizante (Liga Neutra®), emulsificante (Emustab®), fermento láctico probiótico 
liofilizado (BioRich®) e polpa concentrada de laranjinha de pacu.
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Elaboração do iogurte
O leite UHT integral, (4 litros), foi aquecido à temperatura de 90°C, em seguida resfriado 
à temperatura de 42-43°C, quando o iogurte natural, 850 g, foi inoculado e homogeneizado. 
Após a inoculação, a mistura foi levada à estufa para fermentação, onde permaneceu a 42°C até 
atingir o valor de pH entre 4,5 - 4,7, em torno de 12 horas. O iogurte obtido foi mantido sob 
refrigeração para elaboração do frozen yogurt. 
Elaboração do frozen yogurt
Primeiramente, a polpa de laranjinha de pacu foi concentrada por meio de calor seco, por 
15 minutos, perdendo 31,9% de água. À polpa, adicionou-se sacarose, glicose, creme de leite, 
emulsificante e estabilizante, homogeneizados e pasteurizados a 75°C, por 15 minutos. Após o 
resfriamento à temperatura ambiente, adicionou-se o iogurte e o fermento láctico probiótico 
liofilizado, posteriormente à dissolução numa pequena quantidade de iogurte. As quantidades 
dos ingredientes utilizados na elaboração do frozen yogurt são mostrados na Tabela 1.
A mistura foi homogeneizada e, então, levada para a sorveteira (Finamac Arpifrio Pro4 ®), 
onde permaneceu sob contínua agitação até atingir a temperatura de - 5,9 °C. Após o batimento, o 
frozen yogurt foi envazado em potes para sorvete e armazenado em temperatura de congelamento 
a -20º C.
Tabela 1 - Ingredientes utilizados na elaboração do frozen yogurt.
Ingredientes Quantidade (%)
Iogurte 3500
Sacarose 625
Polpa concentrada 500
Creme de leite 300
Glicose 140
Estabilizante 50
Emulsificante 35
Fermento láctico probiótico 1
Análises físico-químicas
Foram realizadas análises físico-químicas do frozen yogurt e da polpa de laranjinha de 
pacu, em triplicata, segundo metodologia oficial do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005) e 
Association of Official Analytical Chemists (1995) para umidade, cinzas, proteínas, lipídios, açúcares 
totais, sólidos totais (Extrato Seco Total), pH e acidez titulável.
Análise microbiológica
As contagens das culturas probióticas no frozen yogurt foram realizadas em duplicata no 15°, 
30° e 60º dias de estocagem do produto. Para a contagem de Lactobacillus acidophilus foi utilizado 
o meio MRS-ágar com 10% de solução de maltose 20%, com incubação anaeróbica a 37°C/72h 
(INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION, 1999). A contagem de Bifidobacterium sp. foi 
realizada em MRS - ágar com adição de 0,5% de solução de dicloxacilina a 0,01%, 1,0% de solução 
de cloreto de lítio a 11,11% e 0,5% de solução de cloreto de cisteína a 10%, com incubação a 
anaeróbica a 37°C/72h (CHR HANSEN, 2007).
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Análise sensorial
A análise sensorial do frozen yogurt foi realizada no Centro de Ciência Biológicas e da 
Saúde da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, por meio de teste afetivo de aceitabilidade, 
utilizando-se escala hedônica de 9 pontos (1 = desgostei muitíssimo, 5 = nem gostei/nem desgostei 
e 9 = gostei muitíssimo) (DUTCOSKY, 2011).O teste foi conduzido em local centralizado com 
participação de 101 julgadores não treinados, que avaliaram o frozen yogurt quanto aos atributos: 
qualidade global, cor, aroma, textura e sabor. Cerca de 50 g do frozen yogurt foi oferecido em 
copos plásticos, à temperatura de -5,0°C.
O índice de aceitabilidade foi calculado por meio da fórmula: IA (%) = A x 100/ B, sendo 
A = nota média obtida para o produto; B = nota máxima dada ao produto (DUTCOSKY, 2011).
Este trabalho foi submetido ao Comitê de ética para pesquisa em seres humanos da 
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, e somente realizada a análise sensorial, após 
aprovação do protocolo referente ao Certificado de Apresentação para Apreciação Ética (CAAE) 
de nº:  34016414.2.0000.0021, seguindo aos padrões exigidos pela Resolução 466 de 12 de 
dezembro de 2012 do Ministério da Saúde/ Conselho Nacional da Saúde. Foram considerados 
como critérios de exclusão: possuir sensibilidade a algum ingrediente da formulação do frozen 
yogurt de laranjinha de pacu, e aqueles que não aceitaram participar da pesquisa e/ou que não 
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).
Análise estatística
Os dados da composição físico-química da polpa do fruto e do frozen yogurt elaborado 
foram avaliados por análise de variância (ANOVA), com auxílio do software Statgraphics plus®, 
versão 5.1, considerando-se nível de significância de 5%.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Análise físico-química
Os resultados referentes às análises físico-químicas da polpa de laranjinha de pacu e do 
frozen yogurt apresentaram diferenças estatísticas em todos os parâmetros avaliados, com exceção 
do conteúdo de cinzas (Tabela 2).
Tabela 2 -Parâmetros físico-químicos da polpa de laranjinha de pacu e do frozen 
yogurt probióticode laranjinha de pacu (média ± DP).
Parâmetros físico-químicos Polpa de laranjinha de pacu Frozen yogurt
Umidade (%) 85,22±0,28a 73,52 ±0,03b
Extrato seco total (%) 14,78±0,28a 26,48±0,03b
Lipídios (%) 0,32±0,05a 6,0±0,01b
Proteínas (%) 0,69±0,26a 2,97±0,02b
Glicídios totais (%) 10,93±0,07a 16,38±0,71b
Cinzas (%) 0,64±0,06a 0,69±0,01a
Acidez titulável(%)1 4,94±0,37a 1,18±0,02b
pH 3,19±0,04a 4,32±0,02b
Letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa pelo teste de Tukey (p < 0,05). 1Expressoem % de ácido cítrico (g/100 
g) para a polpa de laranjinha de pacu eexpresso em % de ácido láctico (g/100 g) para o frozen yogurt. 
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A polpa de laranjinha de pacu apresentou alto teor de umidade e baixo conteúdo de proteína 
e lipídios. O teor de umidade apresenta-se superior ao encontrado em frutos do mesmo gênero, 
como o Abiu (Pouteria caimito Radlk.), 61 e 85,9%, e o Mamey (Pouteria sapota Jacq.), que 
possuem 63,8% de umidade (LOVE, 2011; YAHIA, 2011). Os valores de glicídios (10,93±0,07) 
apresentaram-se semelhante a outros frutos nativos do Pantanal e do Cerrado, como araçá e 
tarumã (CALDEIRA et al., 2004).
O pH da laranjinha de pacu foi superior ao encontrado por Ferreira (2015) de 2,9 e 
inferior em relação ao abiu (Pouteria caimito), fruto do mesmo gênero, encontrado na Floresta 
Amazônica. Apresentaram também teores semelhantes de umidade e de lipídios citados por 
Canuto e colaboradores (2010), caracterizando a laranjinha como uma fruta muito ácida. De 
acordo com Lima e colaboradores (2013), o pH interfere beneficamente em diversos aspectosdo 
fruto, como retenção do sabor-odor de produtos de frutos, tempo de deterioração, temperatura de 
tratamento, verificação do estágio de maturação, escolha da embalagem, equipamentos utilizados, 
aditivos, conservantes e na palatabilidade. 
Os padrões de identidade e qualidade de gelados comestíveis, os quais incluem o frozen 
yogurt, são regulamentados pela Resolução RDC nº. 266, de 22 de setembro de 2005, da Agência 
Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA). O teor de extrato seco total do frozen yogurt 
(26,48±0,03%), o conteúdo proteico obtido (2,97±0,02%) e lipídico (6,00±0,01) estão de acordo 
com a legislação vigente, a qual exige um mínimo de 26% de sólidos totais, e de 2,5% de proteínas 
(ANVISA, 2005). Esses valores são semelhantes aos encontrados por Alves e colaboradores 
(2009), que obtiveram 26,6% de sólidos totais e 3% de proteínas para frozen yogurt à base de 
leite de cabra acrescido de culturas probióticas. O teor de proteínas foi maior do que os valores 
reportados por Gonçalves e Eberle (2008) - 2,43% - para frozen yogurt à base de leite de vaca 
também adicionado de culturas probióticas. Além disso, o conteúdo de gorduras também atende 
ao mínimo estabelecido (2,5%) (BRASIL, 2005), proporcionando textura mais macia e cremosa, 
bem como sabor mais acentuado, resultando em característica sensoriais mais favorecidas de um 
modo geral (GUINARD et al., 1994).
Até o momento não existe regulamentação que estabeleça o nível mínimo de acidez e pH 
para gelados comestíveis. O valor de pH encontrado (4,32±0,02) está próximo do encontrado por 
Pinto (2012) em frozen yogurt com Bifidobacterium BB-12 microencapsulada. O valor de acidez 
titulável encontrado para frozen yogurts com pH entre 4,2 e 4,5 foi em torno de 0,7 e 0,8% de 
ácido láctico (GONÇALVES; EBERLE, 2008; PEREIRA et al., 2012). Portanto, o valor obtido 
(1,18±0,02%) está acima do que geralmente é encontrado, possivelmente devido à alta acidez da 
polpa de laranjinha (4,94±0,37) utilizada na elaboração do frozen yogurt.
Análise microbiológica
Durante a estocagem, pôde-se observar uma diminuição do número de células viáveis. 
Com 30 dias de estocagem, o frozen yogurt de laranjinha de pacu apresentou contagem de 
Lactobacillus acidophilus de 5,8 x107 UFC/g, e de Bifidobacterium sp. de 1,4x106 UFC/g (Tabela 
3). Durante o armazenamento, a acidificação do produto final, o nível de oxigênio no produto e a 
permeação do oxigênio através da embalagem podem reduzir a viabilidade das culturas probióticas, 
principalmente das bifidobactérias que são anaeróbias (GONÇALVES; EBERLE, 2008).
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Tabela 3 -Contagem (UFC/g) de Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium sp. 
em frozen yogur tprobiótico de laranjinha de pacu após estocagem 
em temperatura inferior a -18°C.
Tempo de estocagem (dias) Lactobacillus acidophilus Bifidobacterium sp.
15 9,2x107 9,2x106
30 5,8 x 107 1,4 x 106
60 1,5 x 107 8,2 x 105
Apesar dessa diminuição durante o armazenamento, vale ressaltar que segundo a lista de 
alegações de propriedade funcional aprovadas pela Comissão Tecnocientífica de Assessoramento 
em Alimentos Funcionais e Novos Alimentos da ANVISA, a quantidade mínima viável para os 
probióticos deve estar situada na faixa de 108 a 109 UFC na recomendação diária do produto pronto 
para o consumo até o final prazo de validade, conforme indicação do fabricante (ANVISA, 2008). 
Isso corresponderia ao consumo diário de 200 a 400g desses produtos contendo 106 UFC/g das 
cepas probióticas declaradas. Segundo alguns estudos, esta é a concentração mínima necessária 
de bactérias probióticas no produto, para que este exerça um efeito benéfico ao organismo 
(KOMATSU; BURITI; SAAD, 2008; BARRETO et al., 2003). Dessa forma, o frozen yogurt 
elaborado possui características probióticas, visto que apresentou a quantidade mínima de micro-
organismos viáveis necessários mesmo após a estocagem.
Estudos vêm apontando importantes funções desempenhadas por bactérias probióticas 
à saúde do hospedeiro. De modo geral, as bactérias que produzem ácido láctico geram boas 
quantidades de Interleucina-10 (IL-10), citocina anti-inflamatória que atua de forma positiva 
no sistema imunológico da mucosa intestinal e no controle geral da inflamação (SANZ; 
SANTACRUZ; GAUFFIN, 2010). Além disso, o gênero Pouteria apresenta-se como uma 
ótima alternativa de consumo para benefícios à saúde, devido a atividades biológicas importantes 
associadas, como função anti-inflamatória e potencial ação antioxidante (SILVA; SIMEONI; 
SILVEIRA, 2009). 
Análise sensorial
O frozen yogurt probiótico de laranjinha de pacu obteve boa aceitação geral, visto que todos 
os atributos avaliados (cor, sabor, aroma, textura e qualidade global) apresentaram notas médias 
entre 7 (gostei ligeiramente) e 8 (gostei muito), que equivale à alternativa “gostei moderamente” 
(Tabela 4).
Tabela 4 - Média das notas de diferentes atributos sensoriais de frozenyogurt 
probiótico de laranjinha de pacu (n=101).
Atributos Notas1(média ± DP) IA%2
Qualidade global 7,97±0,77 88,56
Cor 8,13±1,05 90,32
Aroma 7,52±1,27 83,61
Sabor 7,89±1,33 87,68
Textura 7,76±1,23 86,25
1Equivalência de notas: desgostei muitíssimo = 1, desgostei muito = 2, desgostei regularmente = 3, desgostei ligeiramente = 4, indiferente 
= 5, gostei regularmente = 6, gostei ligeiramente = 7, gostei muito = 8 e gostei muitíssimo = 9.2Índice de Aceitabilidade.
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Um dos aspectos fundamentais na qualidade e aceitabilidade do produto refere-se à cor 
que é obtida através de pigmentos naturais existente no alimento ou pela adição de corantes. O 
uso da polpa de laranjinha de pacu forneceu ao frozen yogurt uma cor natural e característica, o 
que lhe conferiu nota acima de 8 (gostei muito). 
Segundo Pereira (2012), frozen yogurt com pH entre 5,0 e 5,5 apresenta maior aceitabilidade 
em análise sensorial. Entretanto, o pH do frozen yogurt elaborado não prejudicou o aroma e o sabor 
do produto, visto que a média das notas obtidas para esses atributos ficaram acima de 7 na escala 
hedônica e o índice de aceitabilidade manteve-se entre 80% e 90%, que é consideradocomo boa 
aceitação do produto, de acordo com Monteiro (1984) e Dutcosky (2011), desde que seja acima 
de 70%. Além disso, o uso de probióticos, bem como a fermentação láctica do leite, influencia 
diretamente no sabor e aroma, em decorrência dos produtos resultantes do metabolismo dos 
micro-organismos da cultura láctica (BESSA, 2014). 
CONCLUSÃO
O produto elaborado respeitou os teores de sólidos totais, proteínas e gordura preconizados 
pela legislação vigente para gelados comestíveis, além de constituir-se em um alimento probiótico, 
que, mesmo após a estocagem de 30 dias, apresentou a quantidade mínima de micro-organismos 
viáveis necessários, caracterizando-se como um produto com alto valor nutricional e funcional, 
visto que o probiótico atua no controle de bactérias patogênicas entéricas e no sistema imune 
como um todo. Além disso, obteve índice de aceitabilidade acima de 80%, representando boa 
aceitação quanto aos seus atributos sensoriais.
Dessa forma, pode-se considerar que bactérias probióticas aliadas à laranjinha de pacu no 
frozen yogurt representam um alimento funcional que possui altas expectativas de aceitação no 
mercado, aliando a valorização de frutos nativos e preservação das suas áreas de ocorrência.
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